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Zeolita ITQ-4.
La presente invencion se reere a un material crista-
lino microporoso de naturaleza zeoltica denominado
ITQ-4, al procedimiento de su preparacion y a su uti-
lizacion en procesos de separacion y transformacion
de compuestos organicos.
En estado calcinado y anhidro, la composicion qu-
mica del material corresponde a la formula emprica:
x(M1=nXO2):yYO2:SiO2,
donde x posee un valor inferior a 0,15 pudiendo ser
igual a cero; y tiene un valor inferior a 0,1, pudiendo
ser igual a cero; M es H+ o un cation inorganico
de carga +n; X es un elemento qumico de estado
de oxidacion +3 (Al, Ga, B, Cr) e Y es un ele-
mento qumico con estado de oxidacion +4 (Ti, Ge,
V). Cuando x=0 e y=0 el material puede describirse
como una nueva forma polimorca de la slice de
caracter microporoso. El material de esta invencion
se caracteriza tambien por su patron de difraccion de
rayos X caracterstico y sus propiedades microporo-
sas.
El proceso de preparacion se caracteriza por el uso
de uno o varios aditivos organicos a una mezcla de
reaccion que se hace cristalizar mediante calenta-
miento.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art 37.3.8 LP.
Venta de fascculos: Ocina Espa~nola de Patentes y Marcas. C/Panama, 1 { 28036 Madrid
ES
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DESCRIPCION
Zeolita ITQ-4.
Campo de la tecnica
Materiales cristalinos microporosos.
Antecedentes
Las zeolitas son materiales cristalinos micro-
porosos de composicion variable caracterizados
por una red cristalina de tetraedros TO4 (donde
T representa atomos con estado de oxidacion for-
mal +3 o +4, como por ejemplo Si, Ti, Al, Ge, B,
Ga,...) que comparten todos sus vertices dando
lugar a una estructura tridimensional que con-
tiene canales y/o cavidades de dimensiones mole-
culares. Cuando algunos de los atomos T presen-
tan un estado de oxidacion inferior a +4, la red
cristalina formada presenta cargas negativas que
se compensan mediante la presencia en los canales
o cavidades de cationes organicos o inorganicos.
En dichos canales y cavidades pueden alojarse
tambien moleculas organicas y H2O, por lo que,
de manera general, la composicion qumica de las
zeolitas puede representarse mediante la siguiente
formula emprica:
x(M1=nXO2):yYO2:zR:wH2O
donde M es uno o varios cationes organicos o
inorganicos de carga +n; X es uno o varios ele-
mentos trivalentes; Y es uno o varios elementos
tetravalentes, generalmente Si, y R es una o va-
rias sustancias organicas. Aunque la naturaleza
de M, X, Y y R y los valores de x, y, z, y w
pueden, en general, ser variados mediante trata-
mientos postsntesis, la composicion qumica de
una zeolita (tal y como se sintetiza o despues de
su calcinacion) posee un rango caracterstico de
cada zeolita y de su metodo de obtencion.
Por otro lado, una zeolita se caracteriza ade-
mas por su estructura cristalina, que dene un
sistema de canales y cavidades y da lugar a un
patron de difraccion de rayos X especco De esta
manera, las zeolitas se diferencian entre s por su
rango de composicion qumica mas su patron de
difraccion de rayos X. Ambas caractersticas (es-
tructura cristalina y composicion qumica) deter-
minan ademas las propiedades sicoqumicas de
cada zeolita y su aplicabilidad en diferentes pro-
cesos industriales.
Descripcion de la invencion
La presente invencion se reere a un material
cristalino microporoso de naturaleza zeoltica, de-
nominado ITQ-4, a su metodo de obtencion y a
sus aplicaciones.
Tal material se caracteriza por su composicion
qumica y por su patron de difraccion de rayos X.
En su forma anhidra y calcinada, la composicion
qumica de ITQ-4 puede representarse mediante
la formula emprica
x(M1=nXO2):yYO2:SiO2
en la cual x posee un valor inferior a 0,15, pu-
diendo ser igual a cero, y tiene un valor inferior a
0,1, pudiendo ser asimismo igual a cero; M es H+
o un cation inorganico de carga +n; X es un ele-
mento qumico con estado de oxidacion +3 (como,
por ejemplo, Al, Ga, B, Cr) e Y es un elemento
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qumico con estado de oxidacion +4 (como, por
ejemplo, Ti, Ge, V) El cation M puede en general
ser intercambiado por otros cationes inorganicos u
organicos mono-, di- o trivalentes mediante pro-
cedimientos bien establecidos para este tipo de
materiales zeolticos (por ejemplo, poniendo en
contacto el material con una disolucion que con-
tiene el ion que se quiere introducir en la zeolita y
calentando la mezcla). Cuando x=0 e y=0 el ma-
terial puede ser descrito como una nueva forma
polimorca de la slice (SiO2) caracterizada por
su caracter microporoso. En una forma preferida
de la de la presente invencion, ITQ-4 tiene la com-
posicion, en estado calcinado y anhidro
x(HXO2):SiO2
donde X es un elemento trivalente y x posee un va-
lor inferior a 0.1 y puede ser igual a cero, en cuyo
caso el material puede ser descrito mediante la
formula SiO2. Es posible, sin embargo, en funcion
del metodo de sntesis y de su calcinacion o trata-
mientos posteriores, la existencia de defectos en
la red cristalina, que se maniestan por la presen-
cia de grupos Si-OH (silanoles). Estos defectos no
han sido incluidos en las formulas empricas an-
teriores. En una forma preferida de la presente
invencion, ITQ-4 presenta una muy baja concen-
tracion de este tipo de defectos (concentracion de
silanoles inferior al 15 % con respecto al total de
atomos de Si, preferiblemente inferior al 6 %, me-
dido por espectroscopia de resonancia magnetica
nuclear de 29Si en angulo magico). Cuando ITQ-4
se sintetiza con Al y Si el material en su forma
calcinada y anhidra presenta la composicion
x(HAlO2):SiO2
donde x posee un valor inferior a 0,15, pudiendo
ser igual a cero, y donde el cation H puede
ser intercambiado por otros cationes organicos o
inorganicos mono-, di- o trivalentes.
El patron de difraccion de rayos X de ITQ-4
tal y como se sintetiza obtenido por el metodo de
polvo utilizando una rendija divergencia ja se ca-
racteriza por los siguientes valores de espaciados
interplanares (d) e intensidades relativas (I/I0):
TABLA I
d(A) I/I0(%)
10.73 100
9.08 4
6.54 8
6.50 3
5.81 3
5.52 5
5.39 10
5.24 1
4.98 1
4.66 17
4.56 2
4.54 2
4.33 71
4.13 21
4.08 36
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TABLA I (Continuacion)
d(A) I/I0(%)
3.76 21
3.74 16
3.67 2
3.60 6
3.57 6
3.52 5
3.43 16
3.35 20
3.27 3
3.23 4
3.15 7
3.092 3
3.054 4
3.039 7
2.977 3
2.928 2
2.908 2
2.877 1
2.823 6
2.801 1
2.777 3
2.698 5
2.647 5
2.594 2
2.551 4
2.524 3
2.499 4
2.475 2
2.442 6
2.368 1
2.335 1
2.277 1
2.250 1
2.233 2
Las posiciones e intensidades relativas de los
picos dependen en cierta medida de la compo-
sicion qumica del material (el patron represen-
tado en la Tabla I se reere al material cuya red
esta compuesta exclusivamente por oxido de sili-
cio, SiO2 y sintetizado usando un cation de amo-
nio cuaternario como agente director de estruc-
tura). Las intensidades relativas pueden estar
tambien afectadas por fenomenos de orientacion
preferente de los cristales, producidos en la prepa-
racion de la muestra, mientras que la precision en
la medida del espaciado interplanar depende de la
calidad de alineamiento del goniometro. Ademas,
la calcinacion da lugar a cambios signicativos en
el patron de difraccion de rayos X, debido a la eli-
minacion de compuestos organicos retenidos du-
rante la sntesis en los poros de la zeolita, por lo
que en la Tabla II se representa el patron de di-
fraccion de ITQ-4 calcinada de composicion SiO2.
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TABLA II
d(A) I/I0( %)
10.78 100
9.08 8
7.67 <1
7.45 1
6.72 2
6.52 2
6.44 3
5.82 4
5.53 <1
5.41 1
5.26 <1
4.91 <1
4.66 2
4.55 <1
4.36 8
4.29 4
4.15 2
4.10 5
3.77 1
3.73 3
3.67 <1
3.61 1
3.58 1
3.52 1
3.40 3
3.37 4
3.27 1
3.23 <1
3.16 2
3.72 <1
3.036 1
2.979 <1
2.908 <1
2.831 1
2.769 1
2.710 1
2.644 <1
2.579 <1
2.537 1
2.485 <1
2.455 1
2.361 <1
2.340 <1
Tal patron de difraccion de rayos X presenta
cierta semejanza al de la zeolita llamada SSZ-42
(PCT/US95/01412) lo que sugiere cierto parecido
estructural o incluso isomorsmo de ambos ma-
teriales. Sin embargo, estos materiales se dife-
rencian claramente en cuanto a su composicion
qumica y modo de preparacion. La composicion
qumica de ITQ-4, caracterizada por una alta re-
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lacion (Si+Y)/X (donde Y es un elemento tetra-
valente diferente del Si y X el elemento triva-
lente de la red cristalina) distingue el material
de la presente invencion de la SSZ-42 y le propor-
ciona sus caractersticas sicoqumicas especiales.
As, ITQ-4 se caracteriza por poseer una relacion
(Si+Y)/X superior a 5, en la que el elemento X
puede estar constituido exclusivamente por Al,
y por su baja concentracion de defectos de co-
nectividad (<15 %, preferiblemente <10 %, mas
preferiblemente <5 %). Ademas, ITQ-4 puede
ser sintetizada sin Al, u otro elemento con es-
tado de oxidacion +3, en cuyo caso ITQ-4 es
una nueva forma polimorca de la slice, de na-
turaleza microporosa. En cambio, la sntesis de
SSZ-42 requiere la presencia de un elemento en
estado de oxidacion +3, tpicamente Boro, y al
menos la mitad de este elemento ha de ser B
(PCT/US95/01412).
La presente invencion se reere tambien al me-
todo de preparacion de ITQ-4. Este comprende
un tratamiento termico a temperatura entre 80
y 200C, preferentemente entre 130 y 180C, de
una mezcla de reaccion que contiene una fuente
de SiO2 (como, por ejemplo, tetraetilortosilicato,
slice soloidal, slice amorfa), un cation organico
en forma de hidroxido, preferentemente hidro-
xido de N-bencilquinuclidinio (N-bencil-1-azonio-
biciclo [2,2,2] octano, C14H20N
+, I) o N-bencil-
1-azonio-4-azabiciclo [2,2,2] octano (C13H19N2
+,
II), acido fluorhdrico y agua. Alternativamen-
te, es posible utilizar el cation organico en forma
de sal (por ejemplo, un haluro, preferiblemente
cloruro) y sustituir el acido fluorhidrico por una
sal de fluor, preferentemente NH4F. La mezcla de
reaccion se caracteriza por su pH relativamente
bajo, pH<12, preferiblemente pH<11, pudiendo
ser asimismo neutro o ligeramente acido.
Opcionalmente es posible adicionar una fuente
de otro elemento tetravalente Y y/o trivalente X,
preferentemente Ti o Al. La adicion de este ele-
mento puede realizarse anteriormente al calenta-
miento de la mezcla de reaccion o en un tiempo
intermedio durante dicho calentamiento. En oca-
siones puede ser conveniente ademas introducir
en algun momento de la preparacion cristales de
ITQ-4 (0,01 a 15 % en peso con respecto al to-
tal de slice a~nadida, preferentemente 0,05 a 5 %)
como promotores de la cristalizacion (sembrado).
La composicion de la mezcla de reaccion en forma
de oxidos responde a la formula general
rR2O:aHF:xXO2:yYO2:SiO2:wH2O
donde X es uno o varios elementos trivalentes,
preferiblemente Al; Y es uno o varios elementos
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tetravalentes, R es un cation organico, preferible-
mente N-bencilquinuclidinio o N-bencil-1-azonio-
4-azabiciclo [2,2,2] octano, y los valores de r, a, x,
y y w estan en los rangos
r=0,1-2,0, preferiblemente 0,4-1,5
a=0-2, preferiblemente 0,2-0.75
x=0-0,2
y=0-0,1
w=3-100, preferiblemente 5-50, mas preferible-
mente 7-50.
La composicion qumica de la mezcla de reac-
cion puede expresarse tambien en forma de re-
laciones molares, en cuyo caso esta composicion
esta comprendida dentro de los rangos
X2O3/SiO2=0-0,1
ROH/SIO2=0,05-1,0, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0.75
YO2/SiO2=0-0,1
H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
que, en el caso de que el elemento trivalente sea
exclusivamente aluminio y el tetravalente exclusi-
vamente silicio puede expresarse como
Al2O3/SiO2=0-0,1
ROH/SiO2=0,05-0,1, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0,75
H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
Cuando en la preparacion del material se uti-
liza unicamente silicio como elemento tetravalente
y no se a~nade ningun elemento trivalente, la com-
posicion de la mezcla de reaccion esta denida por
los rangos
ROH/SiO2=0,05-0,1, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0,75
H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
y, en el caso de que no se a~nada ningun elemento
trivalente pero como elementos tetravalentes se
use. Si mas otro elemento Y, la composicion esta
denida por los rangos
ROH/SiO2=0,05-1, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0,75
YO2/SiO2=0-0,1
H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
El tratamiento termico de la mezcla de reac-
cion puede realizarse en estatico o con agitacion
de la mezcla y la temperatura del tratamiento
esta comprendida entre 80 y 200C, preferente-
mente entre 130 y 180C. Una vez nalizada la
cristalizacion se separa el producto solido y se
seca. La posterior calcinacion a temperaturas
entre 400 y 650C, preferiblemente entre 450 y
600C, produce la descomposicion de los restos
organicos ocluidos en la zeolita y deja libres los
canales zeolticos.
Este metodo de sntesis de la zeolita ITQ-4
tiene la particularidad de que no requiere la in-
troduccion en el medio de reaccion de cationes
alcalinos. Como consecuencia el cation organico
R es el unico cation que compesa cargas de red
cuando la zeolita contiene un elemento trivalente
4
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en su red cristalina. Por tanto, una simple calci-
nacion para descomponer el cation organico deja
a la zeolita en forma acida, sin necesidad de recu-
rrir a procesos de intercambio cationico. Ademas,
la ausencia de cationes alcalinos en la mezcla
de reaccion permite sintetizar el material conte-
niendo elementos como el Ti(IV), que no sera
posible introducir en la red en presencia de es-
tos cationes (ver, por ejemplo, M.A. Camblor, A.
Corma, J. Perez-Pariente, Zeolites, vol. 13, 82-87,
1993). La ausencia de cationes alcalinos en la
mezcla de reaccion esta exclusivamente limitada
por la posible presencia de impurezas en los reac-
tivos. El material una vez calcinado responde,
por tanto, a la formula general
x(HXO2):yYO2:SiO2
en la cual x posee un valor inferior a 0,15, pu-
diendo ser igual a cero; y tiene un valor inferior a
0,1, pudiendo ser asimismo igual a cero; X es un
elemento qumico con estado de oxidacion +3 e Y
es un elemento qumico con estado de oxidacion
+4.
La zeolita objeto de la presente invencion
puede ser utilizada en diferentes procesos de se-
paracion de hidrocarburos y como catalizador en
procesos de craqueo (aditivo de catalizadores de
craqueo en proporciones entre un 2 y un 30 % en
peso), hidrocraqueo, hidrocraqueo suave, isome-
rizacion de olenas (por ejemplo, isomerizacion
de buteno a isobuteno y de penteno a isopen-
teno), en alquilacion de isobutano con buteno y de
aromaticos (tales como benceno, naftaleno y bi-
fenilo) con olenas ligeras (por ejemplo, C2-C4),
en forma de catalizador bifuncional con un me-
tal del grupo VIII en procesos de isomerizacion
de n-alcanos ligeros (por ejemplo C5 a C7) y
en procesos de oxidacion cataltica selectiva uti-
lizando hidroperoxidos organicos o inorganicos
(como, por ejemplo, hidroxilacion de aromaticos,
epoxidacion de olenas, oxidacion de alcanos y
alcoholes, amoximacion de cetonas, oxidacion de
sulfuros y sulfoxidos organicos).
Ejemplos
Ejemplo 1
Este ejemplo ilustra la preparacion de hidro-
xido de N-bencilquinuclidinio.
En un matraz de 500 ml se introducen 15,05g
de clorhidrato de quinuclidina (Aldrich), 274,74g
de CHCl3 (SDS, grado sntesis) y 42,66g de carbo-
nato potasico sesquihidrato (99 %, Aldrich). So-
bre esta mezcla se a~nade con agitacion, gota a
gota y en ba~no de hielo, 38,12g de cloruro de
bencilo (99 % Aldrich). Despues de dos das de
agitacion a temperatura ambiente se ltra y el l-
quido se evapora en un rotavapor. Despues de
lavar el solido obtenido con acetato de etilo y se-
carlo, se obtienen 22,98g de un solido cuyo espec-
tro de resonancia magnetica nuclear en CDCl3 in-
dica que es el producto de sustitucion nucleoflica,
es decir, cloruro de N-bencilquinuclidnio, con
una molecula de agua de cristalizacion, lo que
concuerda con su analisis qumico (65,85%C,
5,51%N, 8,69 %H; Teorico 65,75 %C, 5,48 %N,
8,61%H).
La forma hidroxido del agente director de es-
tructura se obtiene mediante intercambio anioni-
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co usando una resina Dowex 1 (Sigma) previa-
mente lavada con agua destilada hasta pH=7. A
una disolucion de 19,57g del producto anterior en
131,44g de agua se le a~nade 150,38g de resina y se
deja en agitacion unas 12 horas. Despues de l-
trar la resina se valora la disolucion con HCl (aq.),
usando fenolftalena como indicador, encontran-
dose una eciencia en el intercambio del 96,4 %.
Esta disolucion puede concentrarse en el rotava-
por para su utilizacion en sntesis de ITQ-4, y su
concentracion nal se obtiene mediante una nueva
valoracion.
Ejemplo 2
Este ejemplo ilustra la preparacion de ITQ-4
puramente silcea, utilizando hidroxido de N-ben-
cilquinuclidinio como agente organico director de
estructura.
A 42,46g de una disolucion conteniendo 1,4
moles de N-bencilquinuclidnio por 1000g, obte-
nida de la forma descrita en el ejemplo 1, se le
a~nade 24,59g de tetraetilortosilicato (TEOS) y
se agita, permitiendose la evaporacion del etanol
producido en la hidrolisis del TEOS, junto con
algo de agua. Tras 8 horas de agitacion (perdida
de peso 31,93g) se a~naden 10,13g de agua y 2,46g
de HF (aq.) (48 %, Aldrich). La pasta obte-
nida se introduce en un autoclave recubierto in-
ternamente de politetrafluoretileno y permanece
a 150C y en rotacion (60rpm) durante 13 das.
Entonces, el autoclave se enfra, el contenido se
ltra y el solido se lava con agua y se seca a 100C.
Su patron de difraccion de rayos X se recoge en
la Tabla 1. Despues de calcinar a 580C el solido
blanco obtenido presenta el difractograma de la
Tabla 2. El analisis qumico del material cal-
cinado por espectroscopa de absorcion atomica
revela, dentro de los limites de deteccion de la
tecnica y el error experimental, que el producto
obtenido es slice (SiO2). Medidas de espectros-
copia MAS RMN de 29Si indican que el material
calcinado contiene una muy baja proporcion de
defectos de conectividad, como se deduce de la
relacion SiOH a Si total (calculada como el co-
ciente entre el area del pico centrado a  101
ppm y el area total de todos los picos). Medidas
de adsorcion de N2 indican un area supercial de
433 m2/g (metodo B.E.T) y un volumen de mi-
croporo de 0.22 cc/g.
Ejemplo 3
Este ejemplo ilustra la preparacion de ITQ-4
conteniendo silicio y aluminio en su composicion.
A 22,03g de disolucion de N-bencilquinucli-
dinio en forma hidroxido (1,2 moles de OH−
por 1000g de disolucion) se le a~nade 10,42g de
TEOS y 0,21g de isopropoxido de aluminio (98 %,
Aldrich) y se agita permitiendose la evaporacion
del isopropanol producido (junto con algo de
agua). Al cabo de tres horas (perdida por eva-
poracion 10,86g) se a~naden 1,049 de HF (48 %
aq.). La pasta obtenida se introduce en auto-
claves recubiertos internamente de politetrafluo-
retileno, que se mantienen a 150C en rotacion
(60rpm) durante 31 das. Se sigue el mismo pro-
cedimiento que en el ejemplo anterior y se obtiene
un solido blanco de alta cristalinidad cuyo difrac-
tograma de rayos X de polvo es esencialmente
coincidente con el de la Tabla 1 (en su forma ori-
ginal) y el de la Tabla 2 (en su forma calcinada).
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El analisis qumico de la muestra calcinada revela
una relacion Si/Al=43,2.
Ejemplo 4
Este ejemplo ilustra el uso de semillas en la
preparacion de ITQ-4 conteniendo silicio y alu-
minio en su composicion.
Se uso la misma composicion y procedimiento
que en el ejemplo anterior, pero se a~nadieron
0,18g del solido obtenido en el ejemplo 2 como
promotores de cristalizacion (siembra). Al cabo
de 7 das de calentamiento a 150C se obtiene
ITQ-4 de alta cristalinidad y relacion Si/Al=58.
Ejemplo 5
Este ejemplo ilustra la preparacion de ITQ-4
con alto contenido en Al.
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Se disuelve 0,26 g de aluminio metalico
(Merck) en 81,13g de disolucion de template pre-
parado segun el procedimiento del ejemplo 1 (con-
centracion 1,0 moles en 100g de disolucion). A
continuacion se a~nade 30,08g de TEOS y se agita
permitiendose la evaporacion de etanol y agua.
Al cabo de 12 horas (perdida de masa por eva-
poracion 47,08g) se a~naden 3,00g de HF (48 %
aq.) y se calienta la mezcla en autoclaves re-
cubiertos internamente de politetrafluoretileno a
175C en rotacion (50rpm) durante 22 das. Se
procesa la mezcla como en los ejemplos anteriores
y se obtiene ITQ-4 de alta cristalinidad y relacion
Si/Al=20,0.
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REIVINDICACIONES
1. Un material cristalino microporoso de na-
turaleza zeoltica con un patron de difraccion de
rayos X substancialmente concordante con el es-
tablecido en las Tablas I y II para el material tal
y como se sintetiza y despues de calcinacion, res-
pectivamente y con una composicion qumica en
el estado calcinado y anhidro, que puede repre-
sentarse por la siguiente formula emprica
x(M1=nXO2):yYO2:SiO2
en la cual x posee un valor inferior a 0,15, pu-
diendo ser igual a cero; y tiene un valor inferior a
0,1, pudiendo ser asimismo igual a cero; M es H+
o un cation inorganico de carga +n, X es un ele-
mento qumico con estado de oxidacion +3 (como,
por ejemplo, Al, Ga, B, Cr) e Y es un elemento
qumico con estado de oxidacion +4 (como, por
ejemplo, Ti, Ge, V).
2. Una zeolita de acuerdo con la reivindica-
cion 1 cuya composicion qumica en el estado cal-
cinado y anhidro puede representarse por la si-
guiente formula emprica
x(HXO2):yYO2:SiO2
en la cual X es un elemento trivalente (Al, B, Ga,
Cr,...), Y es un elemento tetravalente diferente
del Si (Ti, Ge, V,...), x posee un valor inferior a
0,15, pudiendo ser igual a cero, y posee un valor
inferior a 0,1, pudiendo ser asimismo igual cero, y
donde el cation H+ puede ser intercambiado por
otros cationes organicos o inorganicos mono-, di-
o trivalentes.
3. Una zeolita de acuerdo con la reivindica-
cion 1 cuya composicion qumica en el estado cal-
cinado y anhidro puede representarse por la si-
guiente formula emprica
x(HAlO2):SiO2
en la cual x posee un valor inferior a 0,15, pu-
diendo ser igual a cero y donde el cation H+ puede
ser intercambiado por otros cationes organicos o
inorganicos mono-, di- o trivalentes.
4. Una zeolita de acuerdo con la reivindicacion
1 cuya composicion qumica en el estado calcinado
y anhidro puede representarse como SiO2.
5. Un metodo para sintetizar la zeolita de las
reivindicaciones anteriores en la que una mez-
cla de reaccion que contiene una fuente de SiO2,
un cation organico R+ (preferentemente N-ben-
cilquinuclidinio o N-bencil-1-azonio-4-azabiciclo
[2,2,2] octano), una fuente de fluor F−, una fuente
de uno o varios elementos tetravalentes Y diferen-
tes al Si, una fuente de uno o varios elementos tri-
valentes X y agua se somete a calentamiento con
o sin agitacion a temperatura entre 80 y 200C,
preferentemente entre 130 y 180C, hasta conse-
guir su cristalizacion, y en el que la mezcla de
reaccion tiene una composicion, en terminos de
relaciones molares de oxidos, comprendida entre
los rangos
X2O3/SiO2=0-0,1
ROH/SiO2=0,05-1,0, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0.75
YO2/SiO2=0-0,1
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H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
6. Un metodo para sintetizar la zeolita de las
reivindicaciones anteriores en la que una mez-
cla de reaccion que contiene una fuente de SiO2,
un cation organico R+ (preferentemente N-ben-
cilquinuclidinio o N-bencil-1-azonio-4-azabiciclo
[2,2,2] octano), una fuente de aniones fluoruro,
una fuente de uno o varios elementos trivalentes
X y agua se somete a calentamiento con o sin
agitacion a temperatura entre 80 y 200C, prefe-
rentemente entre 130 y 180C, hasta conseguir su
cristalizacion, y en el que la mezcla de reaccion
tiene una composicion, en terminos de relaciones
molares de oxidos, comprendida entre los rangos
X2O3/SiO2=0-0,1
ROH/SiO2=0,05-0,1, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0,75
H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
7. Un metodo para sintetizar la zeolita de las
reivindicaciones 1 y 3 en la que una mezcla de
reaccion que contiene una fuente de SiO2, un ca-
tion organico R+ (preferentemente N-bencilqui-
nuclidinio o N-bencil-1-azonio-4-azabiciclo [2,2,2]
octano), una fuente de aniones fluoruro, una fuen-
te de Al y agua se somete a calentamiento con o
sin agitacion a temperatura entre 80 y 200C, pre-
ferentemente entre 130 y 180C, hasta conseguir
su cristalizacion, y en el que la mezcla de reaccion
tiene una composicion, en terminos de relaciones
molares de oxidos, comprendida entre los rangos
Al2O3/SiO2=0-0,1
ROH/SiO2=0,05-0,1, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0,75
H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
8. Un metodo para sintetizar la zeolita de las
reivindicaciones 1 y 4 en la que una mezcla de
reaccion que contiene una fuente de SiO2, un ca-
tion organico R+ (preferentemente N-bencilqui-
nuclidinio o N-bencil-1-azonio-4-azabiciclo [2,2,2]
octano), una fuente de aniones fluoruro y agua
se somete a calentamiento con o sin agitacion a
temperatura entre 80 y 200C, preferentemente
entre 130 y 180C, hasta conseguir su cristali-
zacion, y en el que la mezcla de reaccion tiene
una composicion, en terminos de relaciones mo-
lares de oxidos, comprendida entre los rangos
ROH/SiO2=0,05-0,1, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0,75
H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
9. Un metodo para sintetizar la zeolita de las
reivindicaciones 1 y 2 en la que una mezcla de
reaccion que contiene una fuente de SiO2, un ca-
tion organico R+ (preferentemente N-bencilqui-
nuclidinio o N-bencil-1-azonio-4-azabiciclo [2,2,2]
octano), una fuente de anion fluoruro, una fuente
de uno o varios elementos tetravalentes Y diferen-
tes al Si, y agua se somete a calentamiento con
o sin agitacion a temperatura entre 80 y 200C,
preferentemente entre 130 y 180C, hasta conse-
guir su cristalizacion, y en el que la mezcla de
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reaccion tiene una composicion, en terminos de
relaciones molares de oxidos, comprendida entre
los rangos
ROH/SiO2=0,05-1, preferiblemente 0,2-0,75
F−/Si=0-2, preferiblemente 0.2-0,75
YO2/SiO2=0-0,1
H2O/SiO2=3-100, preferiblemente 5-50, mas pre-
feriblemente 7-50.
10. Un metodo de sntesis del material crista-
lino de las reivindicaciones 1-4 de acuerdo con las
reivindicaciones 5-9 en el que el cation organico
es a~nadido en forma de hidroxido o en forma de
una mezcla de hidroxido y otra sal, preferente-
mente un haluro, y el anion fluroruo es a~nadido
en forma de acido fluorhdrico o de una sal, pre-
feriblemente fluoruro amonico, de manera que el
pH de la mezcla es igual o inferior a 12, preferi-
blemente inferior a 11 y puede ser incluso neutro
o ligeramente acido.
11. Un metodo de sntesis de un material cris-
talino microporoso de acuerdo con la reivindica-
cion 10 y anteriores, en el que tal material cris-
talino posee un patron de difraccion de rayos X
substancialmente concordante con el establecido
en las Tablas I y II para el material tal y como
se sintetiza y despues de calcinacion, respectiva-
mente, y con una composicion qumica en el es-
tado calcinado y anhidro que puede representarse
por la siguiente formula emprica
x(M1=nXO2):yYO2:SiO2
en la cual x posee un valor inferior a 0,15, pu-
diendo ser igual a cero, y tiene un valor inferior a
0,1, pudiendo ser asimismo igual a cero; M es H+
o un cation inorganico de carga +n, X es un ele-
mento qumico con estado de oxidacion +3 (como,
por ejemplo, Al, Ga, B, Cr) e Y es un elemento
qumico con estado de oxidacion +4 (como, por
ejemplo, Ti, Ge, V).
12. Un metodo para sintetizar la zeolita de las
reivindicaciones 1-4 y 11 segun el procedimiento
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de las reivindicaciones 5-10 donde a la mezcla de
reaccion se le a~nade una cantidad de material cris-
talino (preferentemente con las caractersticas del
material de las reivindicaciones 1-4 y 11) como
promotor de la cristalizacion, estando dicha can-
tidad comprendida en el rango 0,01 a 15 % en peso
con respecto al total de slice a~nadida, preferen-
temente 0,05 a 5 %.
13. Un metodo para sintetizar la zeolita de las
reivindicaciones 1-4 y 11 segun el procedimiento
de las reivindicaciones 5-10 y 12 donde la mezcla
de reaccion esta esencialmente libre de cationes
alcalinos, siendo la unica limitacion a esta con-
dicion el posible contenido en impurezas alcalinas
de los reactivos empleados.
14. Un metodo para sintetizar la zeolita de las
reivindicaciones 1-3 y 11 segun el procedimiento
de las reivindicaciones 5, 6, 7, 9, 10 y 12, donde se
introduce una fuente de un elemento tetravalente
distinto al Si o de un elemento trivalente en una
etapa intermedia durante el calentamiento de la
mezcla de reaccion.
15. Uso del material cristalino microporoso de
las reivindicaciones 1-4 y 11 en procesos de se-
paracion de hidrocarburos y como catalizador en
procesos de craqueo (aditivo de catalizadores de
craqueo en proporciones entre un 2 y un 30 % en
peso), hidrocraqueo, hidrocraqueo suave, isome-
rizacion de olenas (por ejemplo, isomerizacion
de buteno a isobuteno y de penteno a isopen-
teno), en alquilacion de isobutano con buteno y de
aromaticos (tales como benceno, naftaleno y bi-
fenilo) con olenas ligeras (por ejemplo, C2-C4),
en forma de catalizador bifuncional con un me-
tal del grupo VIII en procesos de isomerizacion
de n-alcanos ligeros (por ejemplo C5 a C7) y
en procesos de oxidacion cataltica selectiva uti-
lizando hidroperoxidos organicos o inorganicos
(como, por ejemplo, hidroxilacion de aromaticos,
epoxidacion de olenas, oxidacion de alcanos y
alcoholes, amoximacion de cetonas, oxidacion de
sulfuros y sulfoxidos organicos).
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